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Az egészséget nem veszélyezteto és biztonsagos hegesztés
HELYES GYAKORLATA

Védekezés az aramiitéssel szemben

A helyes gyakorlat utmutaté célja a hegesztés és rokon eljarasai veszélyeinek és artalmainak
megeldzését szolgald, szakmailag helyesnek tekintett és/vagy bizonyult gyakorlat bemutatasa.
Alkalmazasa nem kotelez6, valaszthatok mas, legalabb egyenértékii biztonsagot nyujté me-
goldasok. A jelen kiadvanyban bemutatott megoldasok azonban megfelelnek az egészséget nem
veszélyezteto és biztonsagos munkavégzés jogszabalyokbol ered6 kovetelményeinek, de haszno-
sak lehetnek a munkabiztonsagot és munkaegészségiigyet iranyitok és ellendrz6k szamara is,
amikor a vonatkozo jogszabalyoknak megfeleld, helyes gyakorlatot kivanjak megvalésitani vagy

szemléltetni.

1. A tevékenység rovid bemutatasa

Az alkalmazott hegesztési eljaras:

Ivhegesztés szerelésen

A tevékenyséq oka

Hidépitésen a segédelemként hasznalt, éppen a
helyére emelt | tartét kell hegesztéssel rogziteni. A
feladat elvégzését egy hegesztére bizzdk, aki bazi-
kus bevonatu elektrédaval felszerelve, az | tartéon
egyensulyozva kozeliti meg a munkavégzés he-
lyét. Kezében a bekapcsolt aramforrashoz kapcsolt,
elektrédafogoval ellatott hegesztékabel és test-
csipesszel szerelt testkabel. Mindkét kabelt a vallan
atvetve huzza. A fején (most még felhajtva) fejpajzs.
A helyszinre érve, biztonsagba helyezi magat (lell a
képen lathaté modon), csatlakoztatja a testkabelt,
majd elkésziti az | tartot rogzité, négy, egyenként

kb. 300 mm hosszu sarokvarratot. Ezutan levalasztja
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a testkdbelt, és (a felhajtott fejpajzzsal a fején)
levalasztja a testkdbelt, majd a hegesztékabellel
0sszefogva, elhagyja a helyszint. A hegesztd e tevé-
kenység végzése kdzben leeshet és dramiitést szen-
vedhet.

A tevékenység célja:

A hegeszt6 védelmének biztositdsa az dramiités és
a leesés ellen.

2. A veszélyek azonositasa

2.1. A magasban végzett munka és a helyvaltoz-
tatas veszélyei

A magasban végzett munka legfontosabb veszélye
a leesés. Sulyosbité tényez6t jelent a munkaszintet
alkoté anyag min&sége. A leesés veszélyét ugyanis
noveli az, ha a munkavallalénak olyan helyen kell
tartozkodnia, kozlekednie és munkat végeznie,
amely, vagy nem tudja megtartani, vagy a felilete
valamilyen ok miatt csiszds. Tovabbi veszélyt jelent
a magasban Iévé munkaszint biztonsagos megko-
zelitési lehetdsége.

2.2. A hegesztés veszélyei
e ergonodmiai (l. HB H1.1)
» fiist- és gaz emisszio (I. HB H2)

« optikai sugarzas (I. HB H3)



« folyékony, forré fémcseppek (frocskolés) (1. HB
H4)

« elektromagneses tér (I. HB H6.1)

« villamos aramiités

« repiilo szilard részecskék (I. HB H8)
« elcsuszas (I. HB H18)

A tovabbiakban a fenti veszélyek koziil csak a villa-
mos dramutés elleni védekezés lehetdségeit fogjuk
részletezni.

3. A veszélyeztetettek szama, az érintettek azo-
nositasa

Az adott munkahelyzetben elsésorban a hegeszt6- és
a testkabelt a hegesztés helyszinére juttaté, majd a
hegeszté aramforrast a testcsatlakozé segitségével
az aramforrashoz kapcsolé hegeszté a veszélyez-
tetett.

Ivhegeszt6 felszerelések hasznélata soran fennalld
aramutés veszélye kapcsan a veszélyeztetettek kore
altaldban bévil a munkavégzés hatokorében 1évd
személyekkel, azokkal, akik

« az aramforrassal villamos kapcsolatban 1évé
munkadarabbal érintkeznek, illetéleg azon
tartézkodnak,

+ afesziiltség alatt |évé hegeszt6- vagy vago szersza-
mot (elektrédafogdt, pisztolyt) megérintik,

« a hegesztés kozben kialakulé kéboraram révén
sérilt véddévezet6jl villamos késziléket csat-
lakoztatnak az adott esetben szintén sérilt
véddvezetdjl halézathoz, azaz hidnyzik a koz-
vetett érintés elleni védelem (a hibavédelem).

4. EIméleti 6sszefoglalé

4.1. A villamos aram élettani hatasa

Hegesztés Munkavédelme Szakbizottsag

HEGESZTES BIZTONSAGA  g-v6.2:2013

Avillamos dramlités feltételei

Fesziiltség alatt all6 targyat megérintve, az dldozat
aramkor részévé valhat. A testen atfolyé aram - Ohm
torvényének megfeleléen - fligg a feszliltségtdl és
az daramkor (amelynek esetiinkben az emberi test is
része) ellendlldsatol.

Az emberi testen (annak biolégiai funkcidit megza-
varo) atfoly6 aram, az un. testdram nagysdga tehat

fugg:

« a test két pontja kozotti villamos fesziiltségtdl:
az un. érintési fesziltségtdl, valamint

« akét pont kdzotti ohmos ellendllastol, amely két
fontos tényezdre bonthaté:

az érintési pontok atmeneti ellendllasara,
amelyet a csupasz bdér és a megérintett
feszlltség alatti targy kozott lehet mérni (en-
nek novelését szolgaljak a védoéfelszerelések),
valamint

az emberi test atlagos ellendllasara, amely-
nek nagysagat lényegesen befolyasolja a bér
fellletének allapota.

Az aramkor ellendlldsa a bér, a test és a véd6oltozet
ellendllasanak 0Osszegébdl adodik. A bér el-
lenalldsa elsésorban az érintkezés felliletétdl és
nedvességétdl fligg. Az emberi test ellendllasa, a
bdr kivételével viszonylag kicsi (kb. 500 Ohm vég-
tagonként).

Avillamos dramtités kockdzatai

A megérintett feszliltség hatasara az emberi testen
keresztil kialakulo testaram hatdsa fligg:

« az d4ram nagysagatél és aramutés
idétartamatol (I. az H6.2-1. dbrat),

az

a testen athaladé dram palyajatol (I. a H6.2-2.
abrat) és
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H6.2-1. dbra. Atestdram és az id6 Gsszefliggésének jellege 15...100
Hz frekvencidju vdltakozdé dram esetén (IEC 479:1974 alapjdn)
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Artalmatlan dram (1. tartomany). Véltakoz6 dramot
kb. 0,5 mA-tdl lehet érzékelni (egyendramot csak 2
mA koril), azennél kisebb dramot nem is érzékeljuk,
az teljesen artalmatlan.

Erzékelhetd dram (2. tartomany). Az érzékelési ha-
tar felett fajdalomra és fizikai rosszullétre lehet
szamitani, ez azonban altaldban nem okoz fiziolo-
giai elvaltozast.

Veszélyes tartomdny (3. tartomany). Az elengedési
hatarndl nagyobb daramités izomgorcsét okoz,
ami azzal jar, hogy az dramitott sajat akaratabol
nem tudja elengedni a fesziltség alatt all6, meg-
érintett targyat. Nehézzé vdlik a 1égzés, kiilondsen,
ha az dram 2 sec-nal hosszabb ideig hat. Altalaban
azonban nem keletkezik maradandé karosodas a
szovetekben vagy a belsé szervekben, ha az dram
nem lépi tul a kdvetkezd kiiszobértéket.

Eletveszélyes tartomdny (4. tartomany). A kiiszobérték
feletti aramutés esetén a szivkamra fibrillacidjaval
kell szdmolni.

A kovetkezmények nagymértékben fliggenek az
aldozat testi felépitésétdl, de attdl is, hogy mennyi
ideig tart az daramtés. Fligg tovabba attdl, hogy az
aram milyen palyan aramlik a testben, és végiil attdl,
hogy a szivverés ciklusanak melyik idépontjaban
szinik meg. A szivkamra fibrillacidja azzal jar, hogy
a sziv nem képes vért pumpdlni az erekbe. Ebben
a tartomanyban az aramités, sulyos, életveszélyes
allapotot idéz el6 (példaul szivmegallas és szovetek,
belsé szervek égése).
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Az aram neme jelentésen befolydsolja az aram-
Utés hatasat: valtakozédaram esetén a kockazat
mintegy négyszer akkora, mint egyenaramnal. A
valtakozdéaram veszélyesebb az egyenaramnal, az
emberi test legérzékenyebb a 15...100 Hz frekven-
ciatartomanyu aramra.

A szivkamra fibrillacié kockazata fligg a testen
athaladd aram utjatol, azaz a sziven atfolyd aram
nagysagatol és idétartamatol. A H6.2-2. abra alapjan
érzékelhet6é, hogy a nagyobb kockazatot az un.
+hosszirdnyl” testaram jelenti.

=

H6.2-2. dbra. ,Hosszirdnyu” és ,keresztirdnyu” dram kialakuldsa

Példank hegesztéje az adott helyzetben koz-
vetlen aramiités veszélyének van kitéve. A
testkabel csatlakoztatasa soran (amikor egyik
kezében az elektrodafogd, masikban a testka-
bel-csatlakozét tartja) ,keresztiranyd”, a csat-
lakoztatas utan (kezében tartva a fesziiltség
alatti elektrodafogot, és az aramforras masik
kapcsahoz kotott munkadarabon allva) a veszé-
lyesebb ,hossziranyu” aram létrejottének van

kitéve.

Olyan munkaterileten, ahol tébb hegeszté is dol-
gozik, fennall a lehetésége annak, hogy egy személy
két elektrodafogdval is kapcsolatba kerdl. llyenkor

« az ellenkezd polaritasra kapcsolt Uresjarasi egyen-
feszliltségek 6sszeadddnak,

« valtakozo feszlltség esetén a lehetséges névleges



Uresjarasi feszliltség (a fazisszamtol, csatla-
kozdstdl és a szekunder tekercs aktualis kiveze-
téseinek megvalasztasatdl figgben) 1 - 1,7 - 2 -
szeres értéke a két elektrédafogod kozott [MSZ EN
60974-9].

4.2. Az aram masodlagos kockazatai

Fizikai sérilés keletkezhet az dramiités kozvetett
hatasa révén is, és ezt még kis aram is okozhatja oly
modon, hogy a varatlan dramutés ellendrizhetetlen
reakciot valt ki az elszenved6tdl, és az ennek kovet-
keztében leeshet példaul az dllvanyrol vagy létrardl.

Példank hegesztdjét ez a veszély is fenyegeti,
hiszen a gerendan egyensulyozva, egy mégoly
kicsi, de mar az érzékelési kiiszobnél nagyobb
aram hatasara megriadva, elveszitheti egyen-
sulyat, és lezuhanhat a keskeny gerendarol.

4.3. Koboraram kockazata

A hegesztéaramkor meggondolatlan kialakulasa
kéboraramot hozhat Iétre, amely nem erre a célra
szolgdlé vezetékekben dramlik.

Kulonosen veszélyeztettek az érintésvédelmet
szolgal6é védobvezetékek, valamint a fémbdl késziilt
tarto- és fliggesztéelemek (pl. emel6kotél).
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H6.2-3/a dbra. Fesziiltség alatti elektrédafogé érintkezése foldelt
burkolattal ([1] alapjdn)

AH6.2-3/a dbran lathaté munkadarab foldelt padoza-
ton fekszik, és a feszlltség alatti elektrédafogo (vagy
a valamilyen okbdl fesziiltség alatti wolframelek-

troda vagy huzalelektréda) hozzaér az aramforras
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foldelt fémes burkolatdhoz. Az dramforras és annak
halézati csatlakozojanak védévezetdjén, a foldelt
padozathoz kapcsolt testkabelen keresztiil alakul ki
az daramforrdas (adott esetben tobb 100 A nagysagu)
zarlati drama, amely a jeldlt szakaszon tulterheli
az ilyen nagy daramra alkalmatlan véddévezetét.
Az dramforras szamara ez nem jelent tulterhelést,
ezért a halézati csatlakozé tuldram-védelme nem
lép mikodésbe. A kovetkezmény: a véddvezetd
hasznalhatatlanna valik.

Z30/400 V, 50 Hz

HZEE:

H6.2-3/b dbra. Fesziiltség alatti elektrédafog6 érintkezése foldelt
burkolattal ([1] alapjdn)

A H6.2-3/b dbran a munkadarab vagy munkaasztal
nincs foldelve, de I. év. osztalyu (tehat foldelt) vil-
lamos szerszdm van rajta, az aramforras burkolata
a védoévezetdn keresztll azonos potencialra kerdl
a munkadarabbal, igy a fesziiltség alatt 1évé elek-
trédafogoéval érintkezve, a véddévezetén keresztil
alakul ki a hegesztéaramkor, és ez az érintett sza-
kasz tonkremenetelét okozza.

230/400 V, SO HZ

H:EEE

H6.2-3/c dbra. Hegesztédramkdr zdréddsa védbvezetdn keresz-
til ([1] alapjdn)

A H6.2-3/c abran lathatd, két foldeletlen (vagyis

egymastol elvalasztott, vezet6i kapcsolat nélkiili)

munkadarab kozul csak az egyikhez kapcsolédik

az aramforras testkdbele. Mindkét munkadara-

bon I. év. osztalyu villamos szerszam (vagy foldelt



villamos készuilék, pl. motor) van. A testkabel nélki-
li munkadarabon megkisérelve a hegesztést, a
hegesztéaramkor a foldelt késziilékek véddvezetdin
keresztul zarodik. A kdvetkezmény: az aramforras
zarlati darama tonkreteszi a készullékek, sét a halézat
védobvezetdjét is.

A koéboraram kialakulasa emellett mas készilékek
mukodésében is komoly karokat okozhat.

Villamos mkodtetési emeléberendezésen vagy
tartokészilékben rogzitett munkadarab hegesztés-
kor, illetve ha az emel6berendezés vagy a készulék
villamos kapcsolatba keril a fesziiltség alatti elek-
trédafogdval a 3/c dbran vazolt aramvezetés alakul-
hat ki.

Példankban is fennall a (masokat kozvetve
veszélyeztetd) koboraram  kialakulasanak
lehet6sége: ehhez csupan annyi sziikséges, hogy
(a testkabel csatlakoztatasa utan) az elektréda-
fogo szigeteletlen eleme hozzaérjen a
szerkezethez hozza nem ér6, (a képen nem
lathato) foldelt villamos késziilékhez. Miutan a
szerkezet nagy valésziniiséggel fold potencialon
van, az igy létrejovo koboraram a védovezeton
keresztiil folyik.

4.4. A villamos aramiités kockazatanak becslése
4.4.1. A hegeszt6 kockazata

Villamos hegeszté berendezés hasznalata soran
lehetséges az daramforras mindenkori kapocs-
feszliltségének kozvetlen érintése.

Bevont elektrédds ivhegesztésre jellemzd, hogy az iv-
gyujtashoz lényegesen nagyobb fesziiltség sziiksé-
ges, mint az iv fenntartadsdhoz, ezért az ilyen dram-
forrasok Uresjarasi fesziltsége altaldban viszonylag
nagy, amelyet ezért biztonsagi okokbdl korlatozni
kell.

Figyelem! Az olyan, egyszeri wolframelektrédas
hegeszt6gép, amelynek nincs vezérlése (érintéses
gyujtas), az elektréda (akarcsak az elektrodafogd)
Uzemszer(en Uresjarasban is fesziiltség alatt van.
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Ebben a korben a legnagyobb kockazatot a valta-
kozé dramu aramforrasok alkalmazésa jelenti.

A vezérléssel ellatott volframelektrédds hegeszté
berendezések aramforrasanakkapcsain izemszerien
csak a hegesztési folyamat bekapcsolasa és kikap-
csoldasa kozott van fesziltség. Hibas kezelés (a
vezérl6 kapcsolé akaratlan vagy illetéktelen
mukodtetése esetén) lehetséges, hogy az elektrdda
feszliltség ala kerdil.

H6.2-4. dbra. Huzalelektrédds hegeszt6gép fesziiltségviszonyai

Huzalelektrodas berendezések vezérlését (gya-
korlati okok bél) mindig ugy van kialakitva, hogy a hu-
zalelektréda csak a hegesztési folyamat be- és kikap-
csoldsa kozotti idében van fesziiltség alatt. A vezérlés
akaratlan vagy illetéktelen mikodtetése azonban
konnyen okozhat veszélyhelyzetet. Bekapcsolds
esetén (altaldban) a fesziiltség ald helyezett huzal
adagoldsa is megindul, ami

« egyrészt azzal a veszéllyel jar, hogy a fesziiltség
alatti huzal megérinthetd,

« masrészt a feszliltség alatti huzal ellenérizetlen
adagolasa véddvezetbvel védett burkolathoz
érve, nagy zarlati aramaval mikodésképtelenné
teszi az érintésvédelmet, Iétrejon a 3/a abran be-
mutatott helyzet (4. dbra).

Egyes hegesztégépek el vannak latva un. huzal
befliz6 funkciéval, amely lehetévé teszi a huzal
el6tolasat annak fesziiltségmentes allapotaban, igy
elkertilhetdé az a gyakori zavar, hogy a fesziiltség
alatti huzal bef(izésekor jon létre a fent részletezett
zarlat.

Plazmaives és

hegeszt6- vagoberendezések



Uresjarasi fesziiltsége (max. 500 V egyenfeszilt-
ség) technoldgiai okokbdl messze meghaladja a
megengedhetd értéket (egyenfesziiltségre 113
V csucsérték). Ezért kell az ilyen készulékeket
kiegészitd biztonsagi reteszeléssel ellatni, amely
megakaddlyozza, hogy (az égé szétszerelésével
jaro) karbantartas soran akaratlan vagy illetéktelen
bekapcsolds miatt az aramforras veszélyes feszult-
sége megjelenjen.

Ellendllds-hegesztd berendezéseknél az lzem-
szer(ien megérinthetd, feszliltség alatti részek feszil-
tsége nagyon alacsony. A kozvetlen érintés koc-
kazata elhanyagolhaté, ha az aramforras Uresjarasi
feszliltsége a biztonsagos hatarértéken belil van.

A villamos hegesztéberendezések legnagyobb
aramutéssel kapcsolatos kockazatat az adja, hogy
egyes jellegzetes meghibdsodasai (pl. a transz-
formator halodzati fesziltségen |évé primer, és a
biztonsagos, megérinthetd fesziiltségen lévd sze-
kunder tekercse kozotti szigetelés megsziinése)
miatt az lUzemszerlien megérinthetd részek (mint
a hegesztéaramkor, a gép burkolata stb.) veszé-
lyes fesziiltség ala keriilnek. A halézati fesziiltség
(jellemzéen 230/400 V, 50 Hz) érintése pedig élet-
veszélyes. Ennek a veszélynek a kockdazata a lehetd
legnagyobb, mert a hegeszté munkavégzés kdzben
kényszer(ien nagy valdszinlséggel kapcsolatban
van ilyen fémes feliletekkel (a hegeszt&aramkor
elemeivel, az elektrodafogoéval, huzalelektrédaval,
ellendllas-hegesztd szerszammal stb.).

Villamos hegesztéberendezések meghibdsoddsa
miatt tehat az izemszer(ien megérinthet6 részek (a
hegesztéaramkor vagy a burkolat) veszélyes fesziilt-
ség ala keriilhetnek. Ennek megel6zését szolgalja a
hibavédelem (régi terminolégidval a kozvetett érin-
tés elleni védelem).

5.Védelem a kockazatok ellen
5.1. Leesés
Ha véddkorlat vagy jelz6korlat nem alkalmazhato,

akkor leesés ellen védd egyéni védbeszkoz al-
kalmazasat kell el&irni. Elére ki kell jeldlni azt a
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megfelelé teherbirdsu szerkezetet, amelyhez az
egyéni véddeszkodzt rogziteni lehet. Az egyéni
védbeszkoz tartalmazzon testhevederzetet, rogzitd
kotélzetet és zuhandsgatlét. A zuhanasgatld fe-
ladata, hogy a testre hato fékez6 erét elviselhetd
mértékire csdkkentse.

A magasban 1évé munkahely megkdzelitésére
hasznalt tdmasztélétra kialakitasanal fontos, hogy
a fokok beékeltek legyenek, régzitésiikhéz huzal-
sz0g nem alkalmazhaté. A tdmasztélétra felsé és
alsé része legyen biztositva elcsuszas, elmozdulas
ellen. Arra is tgyelni kell, hogy a Iétra szarai bizton-
sagosan alljanak a talajon, ne siippedjen be egyik
|étraszar sem.

5.2. Aramiités
5.2.1. A biztonsagos hegesztogép

A villamos hegeszt6gépek sok évtizedes alkalmaza-
sa soran felhalmozédott tapasztalatok alapjan kia-
lakult a tervezéssel, a gyartassal és az ellendrzéssel
kapcsolatos kovetelményrendszer, amelynek al-
kalmazasa kielégiti az aramutés elkerilésére vonat-
kozé alapvetd kovetelményeket [2].

A nemzeti szabvanyokban foglalt kovetelmények
kiterjednek

« azivhegeszt6é aramforrasokra (MSZ EN 60974-1),

folyadékos hitérendszerekre (MSZ EN 60974-2),

« ivgyujté és -stabilizalé eszkozokre (MSZ EN
60974-3),

- huzalel6tolokra (MSZ EN 60974-5),

« korlatozott bekapcsolasi idejli dramforrasokra
(MSZ EN 60974-6),

+ hegeszté égbkre, pisztolyokra (MSZ EN 60974-
7),

« plazmavagoé rendszerek gazvezérlésére (MSZ EN
60974-8),



« azelektrédafogdkra (MSZ EN 60974-11),

« a hegesztékabelek csatlakozdszerelvényeire
(MSZ EN 60974-12),

« ellendllas-hegeszté berendezésekre (MSZ EN
62135-1).

Ha a fent felsorolt berendezések és eszk6zok kielé-
gitik a szabvanyos kovetelményeket (és ez hitelt
érdemlden igazolt), akkor azok az dramiités szem-
pontjabdl kielégitik az dramutés elleni biztonsag
szlikséges feltételeit. Ez azonban nem elégséges az
aramutés kockazatanak elfogadhaté szintre csok-
kentéséhez a hegesztéi munkahelyen, mert ahhoz
a hegesztéberendezés létesitésére vonatkozo felté-
teleknek is teljesulnie kell.

Figyelem! Az ivhegeszté aramforrasok bizton-
sagi kovetelményeit tartalmazé szabvany [MSZ
EN 60974-1] a ,fokozottan daramiités-veszélyes”
kdrnyezetben haszndlt berendezések szamara szi-
gorubb kovetelményeket tdmaszt. Az ilyen dram-
forrasokat,S” jeloléssel 1atjak el. A szabvany megfo-
galmazésa szerint ezek ,olyan kdrnyezetek, ahol az
ivhegesztés sordn az dramutés veszélye nagyobb a
szokdsos ivhegesztési feltételekhez képest”.

Fokozottan aramiités-veszélyesnek kell tekinte-
ni a példankban szerepl6 feladat végrehajtasat
is, mert a hegeszt6 a munkavégzés soran folya-
matosan kapcsolatban van a hegesztéaramot
vezetd szerkezettel. Ehhez a feladathoz tehat
biztonsagi (S jelzésii) aramforrast kell hasznalni
a kozvetlen aramiités kockazatanak csokken-
tése érdekében.

Az ivhegesztd aramforrasok Uresjarasi fesziltsé-
gének korlatozasa a legkézenfekvébb biztonsa-
gi kovetelmény. A vonatkozé szabvany [MSZ EN
60974-1] tartalmazza ezeket az értékeket altalanos
és fokozottan dramiités-veszélyes kdrnyezetre.

Egyes ivhegeszté-aramforrasokat  Un. fesziiltség-
csokkentd szerkezettel latnak el, amely az Uresjarasi
feszilltséget 6Snmikodéen megvaltoztatja, amikor
nincs hegesztés:
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« ez torténhet egy biztonsdgosnak tekintett
szint ala (SELV — ,biztonsagi torpefesziiltség”)
csOkkentéssel, ez az un. ,csokkentett Uresjarasi
feszlltség’, vagy

« a valtakozdéaramu aramforras kimenetének at-
kapcsoldsat egyenfesziiltségre, ez az un. ,kap-
csolt Uresjarasi feszlltség”

Az Uresjarasi feszliltség biztonsagot szolgaldé csok-
kentésének vagy atkapcsoldsanak megoldasara és
ellen6rzésére vonatkozé kovetelményeket a [MSZ
EN 60974-1] szabvany tartalmazza. E biztonsdgi
funkcié muikodését az dramforrasnak jeleznie kell
(példaul a csokkentett Uiresjarasi feszultséga allapo-
tot jelz6 lampa fényével).

Feszliltségcsokkentd szerkezet alkalmazasa akkor in-
dokolt, ha a hegeszté véd6oltozetének atnedvese-
dése miatt megnd az dramutés veszélye fokozottan
aramutés-veszélyes kdrnyezetben.

Megjegyzés. Gyakori félreértés az, hogy az dramiités
elleni védekezés szamara elegendd, ha a vonatkozé
szabvanyoknak megfeleld, CE jelolési eszkdzoket
hasznalnak a hegesztd berendezés létesitéséhez.
A létesitésnek azonban tovabbi kockazatai vannak,
amelyeknek kezelése csak a létesitési szabalyok be-
tartasaval lehetséges.

5.2.2. A hegeszt6 berendezés létesitése

A hegesztd berendezés létesitése magaban foglalja

+ a berendezés csatlakoztatdsat a tapellatashoz
(vilamos halézathoz vagy attél fliggetlen ge-
neratorhoz), illetve

« ahegesztéaramkor kialakitasat.

5.2.2.1. Csatlakozds a tdpelldtdshoz

Villamos tdpellatdshoz csatlakoztatott fogyasz-

tokészulékek tapcsatlakozdinak létesitése egyrészt

biztonsagi (dramités elleni védelem), masrészt

tlzvédelmi- és haldézatvédelmi okokbdl szigordan
szabdlyozott terilet.



A hegeszté dramforrds tapellatdsa szamara — elvi-
leg — idedlis az a villamos halézat, amelynek telje-
sitménye végtelen nagy, azaz a tapfesziiltség ér-
téke a terheld aramtél fliggetlendiil, azonos értékadi.

hibas fogyasztot vagy azok egy kisebb csoportjat
kapcsolja le a halozatrdl.

H6.2-1. tdbldzat. Hdldzati csatlakozdsok

2 5 Hségé - - i . I Csatlako-
A. ta'pcsatlak,ozo terhelheto’sgget azc,mb,an :ced,] Féziszdm |Fesziiltség | EV. oszt. 5
nikai okokbdl, mert az ellatéd vezeték és a tapka- zdsok
bel terhelhetéségére is figyelemmel kell lenni —az | | 1 230V . L1, N, PE
aramforras teljesitményéhez kell illeszteni. 1 230V Il L1, N*
I (s . 1 400V I L1,L,2 PE
A hegeszt6gép fazisszamat és csatlakozasi feszult- 1 2307400V "
ségét a névleges adatokat tartalmazé (szabvanyos) dtkapcsol- I. L1,L2,N
adattabla (H6.2-5. abra) alapjan lehet megallapitani. haté
1 2 ,m (4 1 230/400V I' NI L 11 L2/
Di) Uy=230 V imax =37 A ha=22 A dtkapcsol- L3, PE
1~ 50 Hz haté
i P23 G] @ 1 400V 1. L1,L2,3
H6.2-5. dbra. Csatlakozdsi adatok az dramforrds adattdbldjdn (1-2) | * PE vezet6 csatlakoztatdsa is szikséges lehet foldelt EMC sz(ir
esetén.

A tdpcsatlakozds tipusa (1)
. acsatlakoztatott fazisok szama (1 vagy 3),

« az alkalmazott tapfesziltség frekvencidja (50
Hz)

A tdpfesziiltség névleges értéke, U, (2)

- egyfesziltségl, egyfazisu csatlakozas esetén
(Eurépdban) 230V;

« haromfazisu csatlakozds esetén (Eurdpdaban)
400V;

« tobbfeszlltségl aramforras esetén (amelynél
az aramforras kialakitasa lehetévé teszi tobb-
féle tapfesziiltség csatlakoztatasat) valamennyi,
hasznalhaté feszlltséget feltlintetik.

A dugvilla csatlakozdinak bekotése az dramforras
fazisszamatol, fesziiltségétdl, érintésvédelmi osz-
talyatdl figg (H6.2-1. tablazat).

A villamos halézatok un. szelektiv tularam-vé-
delme szamdra olvadobiztositét vagy kismegsza-
kitot kell haszndlni. Célja, hogy valamennyi ledgazas

kilon-kilon védett legyen, igy hiba esetén csak a
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A tularam-védelem megvdlasztasdhoz sziikséges
névleges aramot a gép adattablaja (H6.2-6. abra)
alapjan kell megvalasztani, figyelemmel a védelem
jellegére vonatkozé gyartoi elbirasra (ez gépkdnyvi
adat).

2 3 4)
Uy=230V Iimax = 37 A

f&@

H6.2-6. dbra. Csatlakozdsi adatok az dramforrds adattdbldjdn (3)

(1

&>
1-50 Hz
(5) IP23

gt = 22 A

A névleges, legnagyobb felvett dram: |, _ (3)a gyarté
altal megadott, a hegeszt6-aramforras megenge-
dett, legnagyobb teljesitményl munkapontjadhoz
tartozé felvett (primer) dram, amely tehdt az dram-
forrds hatasfokat és teljesitménytényezéjét is fi-
gyelembe veszi.

A hegeszté-aramforras be- és kimeneti teljesitmé-
nyének azonossaga:

Ulllmax — I2maxU29
ni
melybdl:
u.,.l

I _ 2e " 2max

Imax — U177/1
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U tapfesziiltség [Veff]

I legnagyobb felvett dram [A]

Tmax

I a legnagyobb hegesztéaram (A)

2max

U,  egyezményes munkafesziltségl, -nal[V,]
n hatasfok (I, _-nal)
A teljesitménytényezé (I, _-nal)

Ertelemszer(ien a tapfesziiltség névleges értékének
(U,) és alegnagyobb felvett aramnak (I, ) a szorza-
ta az aramforras legnagyobb felvett teljesitményét
adja (VA-ben).

Jellegzetes egy- és haromfazisu tapcsatlakozas
vazlatat mutatja a H6.2-7. dbra.

1~ 3~

PENL1L2 L3 PENL1L2 L3

. .

Gp b
|{}—, chi Ii}—- J[‘Z[ ?LI
} h F I
U 2 h
Hegesztd Hegesztd
aramforras aramforras
- - - +*
Uz e

Y | R E
— =X
i 1

H9-2-7. dbr. Egy- és hdromfdzist hegeszt6gép csatlakoztatdsa a

tdpelldtdshoz
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Az egyfazisu csatlakozas drama:
I
I, = Yoly teljesitménye: P'=U,l, = 1Y,
Uni ni

A haromfazisu csatlakozas (fazis) arama:

LU
_Yala teljesitménye: P =+/3U,1, =-2-2
14 ni

|

1 \/§U
A szamitashoz szikséges, gépre jellemzé adatok,
mint a hatasfok (n) és teljesitménytényez6 (A) a gép-
konyvben megtaldlhatok.

Az olvadé biztositék vagy kismegszakité megvalasz-
tasahoz azonban sziikség van az &ramforrds un. leg-
nagyobb tényleges (effektiv) értékére (I, ) is, ame-
lyet szintén az adattablan taldlunk (H6.2-8. abra).

@ 2]
Up=230 V

|‘5}

H6.2-8 dbra. Csatlakozdsi adatok az dramforrdok adattdbdjdn (4)

(1 cl

D>
1~50 Hz
(5) P23

Hmax = 37 A Ly =22 A

Az Az adattablan megadott |, . a legnagyobb fel-
vettaramhoz (I, ) tartozé bekapcsolasi tényezo (X)
és az Uresjarasban felvett aram (I ) figyelembe vé-
telével szamitott tényleges dramérték:

s =12
leff = 1max

Ezért érvényes:

# X +12(1-X)

I1max Z Ileff
A tularam-védelem feladatai:

« a tulterhelés elleni védelem, vagyis annak
megakadalyozasa, hogy az ellaté vezetékekben,
(ktilonosen) a készilék tapkabelében, valamint
a készllékekben nagyobb dram keletkezzen,
mint amire méretezve vannak,

« a zarlatvédelem, vagyis a tapcsatlakozas ka-
beleiben vagy a taplalt késziilékben bekdvet-
kezett zarlat okozta ellendrizetleniil nagy aram
kialakuldsanak megakadalyozasa és



« az hibavédelem (I.
késziilékek esetén), vagyis a megérinthetd
részek testzarlata esetén fellépd zarlati dram
érzékelése esetén a tapfesziltség azonnali meg-
szakitasa.

érintésvédelmi osztalyu

A hegeszt6-aramforrasok  tuldram-védelmét
(amely egyben a tapkdabel védelmét is szolgdlja)
az l1eff alapjan kell megvalasztani. Az alkalmazott
tuldaramvédo eszkdz névleges drama legalabb

In 2 I1ef'f

Ez a"gyakorlatb?n azt Jellentl, h(?gy az |1e;ff ert(,akhez
legkozelebb esd, szabvanyos névleges aramu esz-
kozt kell valasztani.

Nagyobb névleges dramu készlilék esetén nem valdsul
meg a készlilék és a hdldzati tdpkdbelének tulterhelés-
védelme (!). TUlméretezett biztositék (az aramforras
meghibasodasa vagy tulterhelése miatt) az |, -nél
tartésan nagyobb dramot enged, ami a halozati ka-
bel meg nem engedett melegedéséhez, szigetelé-
sének sériiléséhez, ez pedig az daramités kockaza-
tanak drasztikus novekedéséhez vezet.

A tuldram-védelem megfeleld mikodése (vagyis,
hogy csak akkor mukodjon, ha kell) érdekében
sziikséges a tuldram dinamikajahoz illesztett esz-
koz alkalmazasa. Megfontolandd ugyanakkor,
hogy a hegesztégép (atmenetileg, a bekapcsolasi
tényez6ével meghatarozott ideig) az I nél na-
gyobb (legfeljebb I, ) aramot is felvehet, ezért
olyan eszkozt kell valasztani, amely ezt még ,meg-
szolalas” nélkil birja.

Az olvad¢ biztositékok kozul erre a célra a dinami-
kus aramlokésekre nem reagald, un. lomha biztosi-
tékot alkalmazzak. Olvadé biztositékokat névleges
aramuk (I - az legnagyobb aram, amelyet kioldas
nélkil, tartésan vezet) és kiolvadasi sebességik
(gyors, lomha és késleltetett) alapjan valasztunk.

Azdramkorikismegszakitokmagneseselvenmiikdodnek,
az aramkori drammal terhelt elektromdagneses
tekercs altal mdkodtetett kioldé mechanizmus
akkor m(kodik, ha az aram nagyobb a névleges
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aramnal (I ). A kismegszakitok érzékenységét
az azonnali megszoélalasi arammal jellemzik,
és betlkoddal adjak meg. (Pl. a hegeszté-

aramforrasokhoz leggyakrabban hasznalt,C” tipusu
késziilékek 100ms-nal révidebb idd alatt, késleltetés
nélkdl lépnek mikodésbe legalabb a 5*1aramnal).

A hegeszté-aramforrdshoz haszndalandd tuldram-
védelem jellemzdit (névleges aram és tipus) a
nia. Ugyanitt kell rdgziteni az dramforras teljesitmé-
nyéhez illesztett tapkabel keresztmetszetét.

Méretezés

« A biztositékot vagy kismegszakitét (az un.
vezetékvédé megszakitot) az | . értékére kell
méretezni:| >1 .

« A megszakité mikodését késleltetni kell, mert
az In-nél nagyobb aram is folyhat:

- bekapcsolaskor (nagyon révid ideig),

- 100%-ndl kisebb bekapcsolasi tényez6hoz
tartozé terhelés mellett.

Olvadé biztosité (szabvanyos nevén kisfesziiltségu
biztositd, MSZ EN 60269-1: 16 A és annal kisebb
terhelésekhez ma mar ritkan hasznaljak, nagyobb
teljesitmény( csatlakozdsok védelmére azonban
un. késes biztositékok a szokasosak.

Példa a vezetékvédd kapcsoldé megvélasztasara egyfazisu,
230V tapfesziiltségl inverter (ESAB Caddy®Arc 201i) dram-
forras csatlakoztatdsahoz sziikséges biztositd/kismegszakitd
megvalasztasara.

L =249A

Tmax

Az adattablarol @ MMA 170A/26,8V, 25% bekapcsolasi tényez6 (bi).,

Az ehhez a terhelési dllapothoz tartozo, 25%-os bekapcsolasi
tényezd és a 0,13 A Uresjarasi aramfelvétel szamitasba vé-
telével a névleges effektiv aram:

., =4/(24,9%0,25+013%0,75 =12,45 A

10



Ehhez olyan biztositékra vagy kismegszakitéra van sziikség,
amely a 24,1 A-t 0,25*10min = 2,5 min = 150 s ideig tartani
tudja. A gépkdnyv 16 A-os lomha (gG) olvadd biztositékot,
vagy C besorolasu kismegszakitét ir elé. Ellendrizzik (1. a H6.2-
9. abran)!

o 2 £ & 1016202535 50 63 mévieges aram |, [A]
150‘2 ! & \
‘A I\
| L] WL |
1 \‘l LY
2 11 AR
r 3 | A ‘-“ a
o
= LA YA
iy WK VY
F 3 T VHL IR
i 1 1118
§ L} LR TA
3 \ LV
_ A\
i =L =
— o N A B
X L W TA Y
N\ AR YA
: N A A
10
Ili ‘\. h Ll "\ ‘\
LY L WA WY b}
‘3141$ \ \.\‘ \
- NI NNAN
2 : w2 4 w2 " w2 & 0
241A nem befolydsolt dram b [A]

H6.2-9. dbra.,Lomha’olvado biztosité kiolddsi jelleggdrbéje (I,

— csucsdram, t — kiolvaddsi id6). Piros vonal jeloli a példa ér-

tékeit:16 A —os lomha (gG) biztositd 150 sec-ig tartia a 24,1 A
terhelést.

Kismegszakitd (szabvanyos nevén tuldram-védelmi
megszakitd, MSZ EN 60878-1) kulondsen 16 A és
kisebb terhelhetéségl csatlakozdsok védelmére
hasznaljak.

Az érzékenység szabvanyos besoroldsa: B — 3...5
In,C—5...101 ,D—10...201 .

Példdnkban /| = 24,1/16 ~ 1,5 (. a H6.2-10. dbrdt).
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H6.2-10. dbra. Kismegszakitok kiolddsi jelleggdrbéi. Piros vonal
jeléli a példa értékeit:16 A —os C besoroldsti megszakitd 150 sec-
ig tartja a 24,1 A terhelést.

A tdpkdbel hossza

A tdpkabelek legkisebb keresztmetszetét a késziilék
gépkonyvében kell megtaldlni. Ennek hidnyaban a
|étesités soran az MSZ EN 60204-1 alapjan kell eljar-
ni. A szabvany megkdoveteli, hogy a vezeték kereszt-
metszetét a szuikséges mértékben meg kell névelni,
ha (pl. a kdbel nagyobb hossza miatt) a névleges
terhelés (I, ) mellett 5%-nal nagyobb fesziiltség-
esés jon létre.

Figyelem! A hegeszt6gép-gyartok gyakran rekldamozzék
korszer( dramforrasaikat, hogy azok akar 100 m (vagy még
hosszabb) tapkabellel is hasznalhatok. Ez a kijelentés arra
vonatkozik, hogy az dramforrds meg tudja tartani kimend
teljesitményét akkor is, ha a tdpkdabelen jelentés fesziiltsége-
sés jon létre. Ez azonban nem irja felll a fenti szabalyt! Gon-
doljuk meg!

11
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Ha az aramforras kimend teljesitménye kisebb tapfesziiltség
mellett is fenntarthato, az csak Ugy lehetséges, hogy a felvett
aram (az I1eff) nagyobb, mint amire a kdbelt méreteztiik, a ka-
belt tulterheljik. Hosszabbité kabelt tehat ugy kell méretezni,
hogy az effektiv aram mellett ne legyen nagyobb a fesziilt-
ségesés 5%-nal.

2.5.2.2. Hegesztédramkor létesitése

Hegesztéaramkor |étesitése sordn a kovetkezd
kovetelményeknek kell teljestilni (MSZ EN 60974-9):

a hegesztéaramkor teljes egészében legyen
elvélasztva a tapellatastol;

« tobb aramforras egyideji alkalmazasa soran
gondoskodni kell arrél, hogy a kilénb6z6
potencidlon |évé szerszdmok (elektréda-
fogok, pisztolyok stb.) ne legyenek egyszerre
megérinthetdk;

« a hegesztéaram vezetésére megfeleléen
méretezett, gumiszigetelésu kabelt [MSZ 144-16]
kell hasznalni;

« a hegesztett munkadarab (vagy szerkezet)
a vonatkoz6é szabvany [MSZ EN 60974-9]
kdvetelményeinek megfeleléen hasznéalhatd a
hegeszt6aram vezetésére;

« a hegesztett munkadarabot csak kivételesen
(mUszaki, pl. zavarszirési okokbdl) ajanlott
foldelni, és akkor is csak 6nallo, a védéfoldeléstdl
elvdlasztott, és a lehetséges legnagyobb
hegesztéaram vezetésére alkalmas kabellel
0sszekotott foldel6 szondaval;

« annak elkerlilése  érdekében, hogy a
védéfoldeléssel ellatott villamos szerszam-
mal érintkezve keriljon villamos kapcsolatba a
hegesztéaramkor és a véddvezetd hdldzat, az
ilyen munkakornyezetben Il. év. osztélyu készu-
|ékeket kell alkalmazni.

5.2.3. A villamos hegeszté6 munkahelyek bizton-

saganak ellendrzése
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5.2.3.1.Amunkaeszkdz6k megfelel6ségnekellenérzése

Az aramités kockdazata csokkentésének sziiksé-
ges feltétele a hegeszté berendezéshez hasznalt
munkaeszkozok (dramforrds és annak tartozékai,
hegesztékabel, hegesztékabel-csatlakozok és elek-
trédafogo, illetve hegeszt6 égd) biztonsdgos kialaki-
tdsa és dllapota.

Az el6bbirél a munkaeszkozok minéségét tanusitd
bizonylatok alapjan lehet meggydz6édni, mig az
utébbirdl a munkaeszk6zok idészakos biztonsagi
felllvizsgdlata soran.

Egyes, ivhegesztéshez hasznalt munkaeszkozok (pl.
aramforras) biztonsagos mikodésének ellenérzése
kilonleges felkésziiltséget (szakértelmet és vizs-
galati eszkdzoket) igényel, ezért a vonatkozé bizton-
sagi szabalyzat [8] ezek biztonsdgos miikbdésének
id6szakos biztonsdgi fellilvizsgdlatadt is megkoveteli,
meghatdrozva annak minimalis gyakorisagat és
elvégzésnek személyi feltételeit.

5.2.3.2. A létesités megfelel6ségének ellenbrzése

Az aramités kockazatanak csokkentése szamdra
elégséges feltétel a hegesztéberendezés létesitésének
ellenérzése. Ennek ki kell terjednie:

« ahaldzati tapellatasra, ezen belll kiilonosen

- a hegesztégép taplalasahoz sziikséges
fazisszamot és feszliltséget, valamint az érintés-
védelmi mdédnak megfelelé csatlakozast bizto-
sito tapellatasra,

- a tdpcsatlakozérdl torténd levalasztasara
szolgdlé tuldram-védelemre, illetve adott
esetben az érintésvédelmet szolgalé aramvédd
kapcsolora (AVK),

- az aramforrast a csatlakozoval 0sszekotd
halézati kabel allapotara, vezetésére és csatla-

kozasara;

« ahegesztéaramkorre, ezen belll
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- a hegeszt6- és testkabelre, kiilondsen eze-
knek a hegesztéaramnak megfelelé kereszt-
metszetére (figyelemmel a kadbel hosszara) és
szigetelésére,

- a hegeszt6- és testkabel vég- és toldo csatla-
kozbira,

- azelektrédafogé szigetelésére és elhelyezésére,

- (wolfram- és huzalelektrodas gépek esetén)
az elektroddk fesziltségmentességére Uresjaras-
ban,

- a hegesztéaramkor részét képezé szerkezetek
foldelésének ellenérzésére.

A létesités szerinti ellendrzést egyes esetekben
magdanak a hegesztének kell tudnia elvégezni,
amennyiben nem helyhez kétott felszerelését (pl.
a tapkabellel felszerelt aramforrast, a kimend
oldalhoz csatlakozé hegeszt6- és testkabelt) al-
kalmi munkavégzéshez kell hasznalatba ven-
nie. Ezért nagyon fontos, hogy rendelkezzen a
hasznalatba vett munkaeszkozre és a létesités
alapveté szabalyaira vonatkozdé l|ényeges is-
meretekkel.

6. Megel6z6 intézkedések

A példaként felhozott feladat végrehajtasa sordn

felmerilé dramutés-veszély kockazatanak csokken-

tése érdekében

- ,S" jelzésl, fokozottan daramutés-veszélyes
kornyezetre alkalmas, biztonsagi- és lehetéleg

egyenaramu aramforrast kell valasztani;

« paras kornyezetben torténd, tartdés hegesztés

esetén, indokolt lehet olyan aramfor-
ras alkalmazaésa, amely rendelkezik
feszliltségcsokkenté szerkezettel, ezdltal a

megérinthetd fesziiltség a biztonsdgos szint
alatt tarthato;

« az aramforras tapcsatlakozoja legyen felszerelve
aramvédd kapcsoléval (AVK);
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« csak kifogastalan szigetelési hegeszté- és testka-
belt szabad hasznalni, ezek toldé csatlakozojat is
beleértve;

« ahegesztének szdraz véddoltozetet kell viselnie;

+ ellendrizni kell, hogy, nem hever-e I. év. osztalyu
(foldelt) eszk6z a hegesztendd tartén;

« az aramforrashoz kapcsolt testkabelt csatlakoz-
tatasat fémtiszta felllethez, gondosan kell csat-
lakoztatni.

7. Osszefoglalas

Villamos  hegesztéberendezések  alkalmazasa
esetén az dramiités kockazataval mindig kell sza-
molni, mert a munkavégzés soran a hegeszt6
szlikségszer(ien (de kilonb6zé moédokon) érint-
kezik a hegesztéaramkor fesziltség alatti részeivel.
Az dramités kockazatanak csokkentését szolgalo

« szikséges intézkedés a hegesztéberendezés
részét képezd valamennyi eszkoz,

« elégséges intézkedés pedig a hegeszté beren-
dezés létesitése megfelel6ségének ellendrzése.

8.Irodalom
Jogszabalyok:

[2] 79/1997. (XII. 31.) IKIM rendelet az egyes villa-
mossagi termékek biztonsagi kdvetelményeirdl és
az azoknak valé megfelel6ség értékelésérol

[8] 143/2004. (XIl. 22.) GKM rendelet a Hegesztési Bi-
ztonsagi Szabdlyzat kiadasarol

Afelsorolds a2012.december 31.-i dllapotot tiikrozi,
a hatalyos jogszabalyokrél tdjékozédhat példaul a
http://net.jogtar.hu/ honlapon.

Szabvanyok:

MSZ EN 60204-1:2010 Gépi berendezések bizton-
sdga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Altalanos
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o \/l HEGESZTES B|ZTONS[\GA HB-H6.2:2013

eléirasok (IEC 60204-1:2005, modositva)

IEC 60245-6:1994 Rubber insulated cables — Rated
voltages up to and including 450/750V - Part 6: Arc
welding electrode cables

MSZ EN 60974-1:2006 Iivhegeszté berendezések. 1.
rész: Hegeszté-aramforrasok (IEC 60974-1:2005)

MSZ EN 60974-9:2010 Ivhegeszté berendezések. 9.
rész: Létesités és lizemeltetés (IEC 60974-9:2010)

Afelsorolds a2012.december 31.-i dllapotot tiikrozi,
az érvényes szabvanyokrdl tajékozédhat példaul az
http://www.mszt.hu honlapon.

Szakirodalom:

[1] BGI 553 Lichtbogenschweisser. Ausgabe 2008.
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